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(54) Title: METHOD OF REPAIRING CRACKS IN A METAL COMPONENT, IN PARTICULAR A TURBINE BLADE, AND 
TURBINE BLADES 

(54)Be7eichnung: VERFAHREN ZUR RISSBESEITIGUNG BEI EINEM METALLISCHEN BAUTEIL, INSBESONDERE EINER 
TURBINENSCHAUFEL, SOWIE TURBINENSCHAUFEL 

(57) Abstract 

The invention concerns a method of repairing cracks in a metal component 
(1), in particular a guide blade (10) of a gas turbine, said component (1) having 
a crack (2). According to the invention, the crack (2) in the component (1) is 
made into a groove (3), and at least one filler member (4) matching the shape 
of the groove (3) is inserted therein and rigidly connected to the component (1). 
Preferably, the groove (3) is formed by one or a plurality of straight segments (5) 
into each of which is introduced a rod-shaped filler member (4) corresponding to 
the component (1) from the metallurgical aspect. The invention further concerns 
a turbine blade (10), in particular a gas turbine guide blade, comprising a groove 
(3) filled with a filler member (4). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Rifibeseitigung bei einem metalJis- 
chen Bauteil (1), insbesondere einer Leitschaufel (10) einer Gasturbine, welches 
Bauteil (1) einen RiB (2) aufweist. In dem Bauteil (1) wird eine den RiB (2) cnt- 
femende Nut (3) erzeugt, und mindestens ein der Form der Nut (3) angepaBter 
Fullkorper (4) in die Nut (3) eingebracht und mit dem Bauteil (1) fest verbunden. 
Die Nut (3) ist vorzugsweise aus einem oder mehreren geraden Nutsegmenten (5) 
gebildet, in das bzw, in die ein jeweiliger stabforrniger Fullkbrper (4) eingebracht 

wird der dem Bauteil (1) metallurgist entspricht. Die Erflndung betriffl weiter- „ -r -m. m„, m 

Z [ eine TuAinerischauf el (10). insbesondere eine Leitschaufel einer Gasturbine, welche eine mit emem Fullkorper (4) ausgefullte Nut (3) 

aufweist.. 
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Beschreibung 

Verfahren zur RiSbeseitigung bei einem metallischen Bauteil, 
insbesondere einer Turbinenschauf el , sowie Turbinenschauf el 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur RiSbeseitigung bei 
einem metallischen Bauteil, insbesondere einer Turbinenschau- 
fel. sowie ein Bauteil, insbesondere eine .Turbinen- oder Ver- 
dichterschaufel einer Gas- oder Dampf turbine . 

Ein metalliscb.es Bauteil, welches uber einen langeren Zeit- 
raum thermomechanischen sowie dynamischen Belastungen ausge- 
setzt ist, kann aufgrund solcher Belastungen insbesondere an 
seiner Oberflache reiSen. Ein durch ein solches ReiSen ent- 
stehender RiS birgt bei einem ungehinderten Ausbreiten die 
Gefahr eines Versagens des Bauteils. 

In der DE 28 10 598 B2 ist ein Verfahren zum Reparieren eines 
schmalen Risses in der Oberflache eines Gegenstandes aus. ei- 
ner Superlegierung auf Nickelbasis beschrieben, wobei der RiS 
an der Oberflache einer Offnung im Bereich von etwa 0,025 mm 
bis etwa 2,5 mm hat. Bei dem Verfahren wird der Gegenstand, 
welcher ein komplexes Oxid aus Aluminium oder Titan an seiner 
Oberflache aufweist, der Einwirkung von gasformigen aktiven 
Fluoridionen bei einer Temperatur von unter 1095 °C ausge- 
setzt. Sowohl auf die den RiS umgebende Oberflache des Gegen- 
standes als auch in den RiS wird eine pulverf drmige Repara- 
turlegierung eingebracht, die unter Vakuum zum Schmelzen ge- 
bracht wird. Als Nickelbasis-Superlegierung wird beispiels-' 
weise die in der US-PS 3,615,37 6 beschriebene Legierung Rene 
80 und als Reparatur-Legierung die in der US-PS 3,759,692 be- 
schriebene Legierung D-15 mit einer Zusammensetzung in Ge- 
wichtsprozent von 16 % Cr, 10 % Co, 3 % Al, 3 % Ta, 2.5 % B 
und einem Rest aus Nickel verwendet . Aufgrund der komplexen 
Geometrie eines Risses in einer Turbinenschauf el birgt eine 
Anwendung des Verfahrens die Moglichkeit, daS ein vollstan- 
diges Verfullen des Risses nicht erreichbar ist und daruber 
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hinaus insbesondere RiBspitzen mit hoher Spannungskonzent 
tion bestehen bleiben, die als Ausgangspunkt der Entstehung 
eines neuen Risses dienen konnten. 

in der DE 44 10 680 CI ist ein Verfahren zur Reparatur von 
Fehistellen in Bauteiloberf lachen von einem HeiSgas ausgese- 
tzten Treibwerksteilen, wie Gasturbinenschauf ein, mit einer 
HeiSgaskorrosionsschicht beschrieben. Hierbei wird in die 
HeiSgaskorrosionsschicht und ggf . in das unmittelbar darunte 
liegende Grundmaterial eine kugelfdrmige Vertiefung geringer 
Tiefe und groSem Sehnenradius eingebracht. In diese Vertie- 
fung wird ein paSgenauer kugelf ormiger Korper aus dem Materi 
al der HeiSgaskorrosionsschicht eingebracht, der mit dem 
Triebwerksbauteil aneinandergefiigt wird. Das Verfahren er- 
laubt neben einer Beseitigung von Fehistellen in der HeiSgas 
korrosionsschicht auch das Ausraumen von GuSporen im Grundma 
terial in unmittelbarer Umgebung der HeiSgaskorrosions- 
schicht . 

in der EP 0 491 189 Al ist die Herstellung eines groSen GuS- 
bauteils aus eine schwer zu gieSenden Superlegierung, wie ei- 
ner Nickelbasis-Superlegierung angegeben. Als schwer zu 
gie&ende Legierungen werden solche Legierungen bezeichnet bei 
deren GuS an der Oberflache oder unmittelbar unterhalb der 
Oberflache sehr haufig schwerwiegende Defekte auftreten Ge- 
maS der EP 0 491 189 Al werden beieinem groSen GuSstuck sol- 
che Defekte identif iziert und entfernt. In die dadurch ent- 
stehende Vertiefung wird ein geschmolzener Werkstoff, der 
insbesondere im wesentlichen die gleichc Zusammensetzung wie 
die Superlegierung hat, eingebracht. Durch das dadurch er- 
zielte VerschweiSen wird die Vertiefung vollstandig geschlos- 
sen. Defekte in dem in die Vertiefung eingebrachten Werkstof- 
fes werden ebenfalls beseitigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Beseitigung 
eines Risses in einem metallischen Bauteil anzugeben. 
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Die auf ein Verfahren zur RiSbeseitigung- bei einem metalli- 
schen Bauteil, welches einen RiS aufweist, gerichtete Auf- 
gabe, wird dadurch gelost, daS in dem Bauteil eine den RiS 
entfernende Nut mit zumindest einem langlichen Nutsegment er- 
5 zeugt, und mindestens ein der Form der Nut angepaSter Full- 
kdrper in die Nut eingebracht und mit dem Bauteil fest ver- 
bunden wird. 

Hierdurch wird gewahrleistet, daS ein RiS in einem metalli- 

10 schen Bauteil nicht mit einem kleinen Fullgrad nur in einem 
oberflachennahen Bereich geschlossen wird, sondern eine voll- 
standige Entfernung des Risses und eine Wiederauf f ullung ei- 
ner den RiS entfernenden Nut gewahrleistet ist . Somit wird 
die Gefahr einer RiSausbreitung vermieden. Ein weiterer Ein- 

15 satz des metallischen Bauteils, insbesondere einer Turbinen 
oder Verdichterschaufel, auch unter thermomechanischen sowie 
dynamischen Beanspruchungen ist hierdurch erreicht. Aufgrund 
der der Nut angepaSten Form des Fullkorpers, beispielsweise 
durch jeweils glatte aneinandergrenzende Oberflachen der Nut 

20 und des Fullkorpers, ist zudem ein hoher Fullgrad erreicht. 

Auch kann bei Durchfuhrung des Verfahrens von einer aufwendi- 
gen Reinigung des Risses mittels Fluorid abgesehen werden, 
was bei bekannten Verfahren zur Entfernung von komplexen • Alu- 
minium oder Titan aufweisenden Oxiden erforderlich ist. Die 

25 Nut ist vorzugsweise stetig und monoton gekrummt, so daS 

weitgehend keine Kanten und Ecken entstehen, welche zu uner- 
wiinschten Spannungskonzentrationen fuhren konnten . Das Ver- 
fahren eignet sich daruber hinaus auch zur Beseitiung eines 
Risses, der das Bauteil, insbesondere eine dunne Abscromkante 
30 einer Turbinenschauf el , durchdringt . 

Das Ende des Risses, die sogenannte RiSspitze, wird vorzugs- 
weise vollstandig ausgenommen mit einem Radius, der einen Ab- 
bau der Spannungskonzentration an der RiSspitze vollstandig 
35 gewahrleistet. Die Nut ist hierzu in einem die RiSspitze um- 
fassenden Endbereich verbreitert, insbesondere schalenartig, 
ausgebildet. Dariiberhinaus kann bei Erzeugung der Nut durch 
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mehrere Nutsegmente jedes Nutsegment einen verbreiterten End- 
bereich aufweisen. Hierdurch ist ein der Nut form angepaSter 
FullkSrper gegen Herausf alien gesichert . Bei einem beanspru- 
chungsbedmgten erneuten Auftreten eines Hisses wird durch 
den nunmehr vorhandenen Fullkorper mit verbreitertem Endbe- 
reich zusatzlich die RiSausbreitung erschwert . Ein neuer Rig 
wxrd gezwungen, die Ebene, die senkrecht zur Belastungsr^h- 
tung liegt, zu verlassen, wodurch die Rifcausbreitung verlang- 
samt wird. 

Vorzugsweise wird der Fullkorper mit dem Bauteil durch ein 
Lot verlotet, so daE eine vollstandige Befullung der Nut er- 
reicht wird. Das Lot ist vorzugsweise dem Bauteil metallur- 
gist ahnlich, insbesondere weitgehend mit dxesem identisch 
Hierdurch ist eine thermomechanisch besonders stabile Verbin- 
dung zwischen Fullkorper und Bauteil gewahrleistet . und auch 
die thermomechanischen Eigenschaf ten des so reparierten Bau- 
teils bleiben nahezu unverandert . 

Diese Eigenschaften werden auch durch Verwendung eines Full- 
korpers, der dem Bauteil metallurgisch ahnlich, insbesondere 
metallurgisch gleich ist, weitgehend nicht beeinfluSt Das 
Bauteil entspricht somit weitgehend einem neuen Bauteil 
Thermische Nachbehandlungen und Weiterbehandlungen, insbeson- 
dere Beschichtungen, konnen am reparierten Bauteil durchge- 
fuhrt werden. Aufgrund der bestimmbaren thermomechanischen 
Eigenschaften des mit dem Verfahren reparierten Bauteils kann 
es quasi als neuwertiges Bauteil verwendet werden. 

Vorzugsweise wird die Nut aus einem geraden Nutsegment oder 
msoesondere zur Beseitugung eines gekrummten Ri sses , aus 
mmdestens zwei geraden Nutsegmenten polygonf ormig erzeugt 
Eine Nut mit einem geraden Nutsegment oder einer Mehrzahl po- 
lygonformig aneinandergeordneter Nutsegmente ist besonders 
emfach herstellbar und der Form des Risses leicht anpaSbar 
Zur Herstellung solcher geraden oder polygonartigen Nuten 
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eignen sich beispielsweise Vorrichtungen zum Frasen und Ero- 
dieren. 

Der Fullkorper ist vorzugsweise stabformig ausgebildet und 
eignet sich somit besonders zum Ausfullen gerade verlaufender 
Nuten oder gerade verlaufender Nutsegmente. Ein solcher Full- 
korper ist einfach, beispielsweise durch GieSen, herstellbar. 
Ein stabformiger Fullkorper laSt sich zudem auch einfach aus 
dem Material des Bauteils herstellen. 

Die Nut wird vorzugsweise mit einer Elektrode aus dem Bauteil 
heraus erodiert . Als Elektrodenmaterial eignet sich vorzugs- 
weise Kupfer. Die Elektrode ist als schmaler Stab mit einer 
Dicke von zwischen 2 mm und 10 mm, insbesondere 5 mm, ausge- 
fuhrt. Ein stabformiger Fullkorper hat vorzugsweise den glei- 
che Dicke wie die Elektrode, so da£ lediglich erne gering- 
fugige Spaltbreite zwischen Fullkorper und Bauteil in der Nut 
verbleibc. Diese Spaltbreite kann vollstandig mit einem ent- 
sprechenden Lot ausgefullt werden. In dem Bauteil verbleiben 
0 somit keine ungewollten Hohlraume, welche die mechanischen 
Eigenschaf ten des Bauteils beeinflussen konnten. 

Der Fullkorper wird vorzugsweise der Oberflache des Bauteils 
angepaSt, insbesondere giattgeschlif f en . Hierdurch lafit sich 
5 ein Beschichten des Bauteils mit einer Schutzschicht leicht 
durchfuhren, wobei durch die metallurgische Ahnlichkeit von 
Bauteil, Lot und Fullkorper auch eine gute und gleichmaSige 
Haftung der Beschichtung erreicht wird. 

0 Das Verfahren eignet sich besonders fur Verdichter- oder. Tur- 
binenschaufeln, beispielsweise einer Gasturbine oder einer 
Dampf turbine. Bei einer Turbinenschauf el , insbesondere einer 
Leitschaufel einer Gasturbine, welche eine Anstromkante fur 
Heiftgas sowie eine Abstromkante aufweist, tritt ein RiS 

5 hauptsachlich im Bereich der Abstromkante auf , welche gegen- 
uber der Anstromkante des Heifcgases eine geringere Dicke auf- 
weist und somit erhohten thermomechanischen und dynamischen 



WO 97/21516 



PCT/DE96/02247 



Belastungen ausgesetzt ist. Hit dem Verfahren laSt sich ein 
solcher, haufig in Richtung von der Anstromkante zur Abstrom- 
kante verlaufender Ri S vollstandig beseitigen und die Gastur- 
bxnenschaufel mit einer einheitlichen Schutzschicht zum 
. Schutz gegen Korrosion und Tempera turbeanspruchungen uberzie- 
hen. Ein Ri& kann sich, insbesondere im Bereich der Abstrom- 
kante durch die Turbinenschauf el hindurch erstrecken, so daS 
durch das Verfahren lokal die Abstromkante erneuert ward. 

Eine Leitschaufel einer Gasturbine kann hierbei einen Grund- 
werkstoff aus einer Nickelbasis-Superlegierung aufweisen. Ge- 
eignete Nxckelbasis-Superlegierungen smd beispielsweise die 
Legierungen In 738LC, Udimed 500, In 939 sowie artverwandte 
Legierungen. Die Legierung m 738LC weist eine Zusammenset- 
zung (Angaben in Gewichtsprozent) von 0.1 % C 16 0 % Cr 
8.5% Co. 1.75 % Mo , 2.6 % W, 0.9 %Nb , 3.4 % Ti/ 3 .4%Al, 

ith- I 2 SOW1S elnem RSSt 3US NiCkel auf • Die legierung 
Udimed 500 hat eine Zusammensetzung von (Angaben in Gewichts- 
prozent) 0.08 % c. 19.0 % Cr, 18.0 % Co, 4.0 % Mo, 2 9 % Ti 
2.9 % Al, max. 4.0 % Pe , 0.06 % B, 0.05 % Zr und einem Rest' 
aus Nxckel. Die Legierung In 939 hat eine Zusammensetzung 
(Angaben in Gewichtsprozent) von 22.5 % Cr, 19 0 % Co 

2.0 % w, 1.0 % Mb, 3.7 % Ti, 1.9 % Al 1 4 % T * „„h ■ 

' x . 4 * Ta und einem 

Rest aus Nickel. 

AlB Schutzschicht eignet sich vorzugsweise eine der unter den, 
Sammelbegriff MCrAlY bekannten Legierungen. Eine solche Le- 
gierung kann zwischen 15 Gew.-% und 35 Gew.-% chrom, 7 Gew -% 
bis 18 Gew.-% Aluminium, 1 Gew.-% bis 20 Gew.-% Rhenium, 0.3 
Gew.-, bis 2 Gew.-% Yttrium und/oder ein aguivalentes Metall 
aus der Gruppe umfassen Scandium und die Elemente der Selte- 
nen Erden sowie einem Rest aus Kobald und/oder Nickel aufwei- 
sen. Zusatzlich konnen Elemente wie Silizium, Hafnium, Tan- 
tal, Zirkon, Wolfram, Mangan, Niob im Bereich bis zu einigen 
Gew.-% enthalten sein. Eine solche Schutzschicht hat einen 
hohen Haftgrad sowohl auf dem Bauteil als auch dem Fullkoroer 
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und wird vorzugsweise mittels thermischem Spritzen oder 
•■Physical Vapour Deposition (PVD) 11 auf gebracht . 

Eine Turbinenschaufel, welche eine Nut aufweist, die mit ei- 
5 nem -Fullkorper ausgefullt ist, der mit dem Grundkorper fest- 
verbunden und diesem metailurgisch ahnlich ist, weist nahezu 
dieselben thermomechanischen Eigenschaf ten wie eine einheit- 
lich aus dem Grundkorper hergestellte Turbinenschaufel auf. 
Der Fullkorper ist vorzugsweise mit einem dem Grundkorper me- 
10 tallurgisch ahnlichen Lot mit dem Grundkorper verlotet . Der 
Grundkorper bildet mit dem Fullkorper vorzugsweise eine glat- 
te Oberflache, auf der eine Schutzschicht auch bei hohen Be- 
lastungen sicher haftet. 

15 Anhand der in der Zeichnung dargestell ten Ausf uhrungsbeispie- 
le werden das Verfahren zur RiSbeseit igung sowie eine Leit- 
schaufel einer Gasturbinenanlage naher erlautert . Es zeigen: 

fig 1 in einer raumlichen Darstellung eine Tur- 

20 binenschaufel sowie eine Vorrichtung zur 

Erodierung einer Nut, 

PIG 2 einen Ausschnitt einer Draufsicht auf 

eine Turbinenschaufel mit zwei Nuten so- 
wie 

25 FIG 3 und FIG 4 einen Ausschnitt eines- Querschnittes ei- 
ner Turbinenschaufel. 

Identische Bezugszeichen der FIG 1, 2,3 und 4 haben jeweils 
identische Bedeutung. 

30 

In FIG 1 ist in einer raumlichen Darstellung eine sich ent- 
lang einer Hauptachse 13 erstreckende Leitschaufel 10 einer 
nicht dargestellten Gasturbine in einem Ausschnitt darge- 
stellt.- Die Leitschaufel 10 weist eine abgerundete Anstrom- 
35 kante 14 fur umzulenkendes HeiSgas sowie eine in Bezug auf 
die Hauptachse 13 der Anstromkante 14 gegenuberliegende Ab- 
stromkante 15 mit deutlich geringerer Dicke auf. 1m Bereich 
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der Abstromkante 15 sind schematic* and nicht maSstablich 
beispielhaft zwei Risse 2 dargestellt, die im wesentlichen in 
emer Ebene senkrecht zur Hauptachse 13 an der Oberflache 9 
der Leitschaufel 10 verlaufen und eine Lange von ca. 10 mm 
bis 50 mm, insbesondere 20 mm, aufweisen konnen . Ein RiS 2 
kann gegebenenf alls auch die Leitschaufel 10 im Bereich der 
Abstrbmkante 15 vollstandig durchdrinen (vgl . FIG 4). Weiter- 
hin ist in FIG 1 eine Vorrichtung 12 zur Erodierung einer Nut 
3 vorgebbarer Tiefe und Breite in die Leitschaufel 10 schema- 
tised und nicht maSstablich dargestellt. Die Vorrichtung 12 
weist neben einer Spannungsquelle 17 eine Elektrode 6 mit ei- 
ner Dicke d von etwa 5 mm auf. Mit der Elektrode 6 wird aus 
der Leitschaufel 10 eine einen Rig 2 entfernende Nut 3 her- 
auserodiert. Die Nut 3 weist zumindest ein langiiches, insbe- 
15 sondere gerades, Nutsegment 5 auf. 

in FIG 2 sind zur naheren Veranschaulichung beispielhaft zwei 
Nuten 3a, 3b mit unterschiedlicher Form in einem Bauteil 1 
insbesondere einer Leitschaufel 10 einer Gasturbine. darge- 
stellt. Zur Verdeutlichung ist jeweils schematisch ein durch 
die jeweilige Nut 3a, 3b entfernter Ri£ 2a, 2b des Bauteils 1 
gezeigt. Die Nut 3b verlauft in dem Bauteil 1 gerade und hat 
m einem Endbereich 8 in der dargestellten Draufsicht eine 
kreisfbrmige Kontur. Durch die kreisfbrmige Ausgestaltung des 
Endbereiches 8 wird das Ende 18 des Risses 2b vollstandig 
durch einen naherungsweise halbkugelf ormigen Bereich der Nut 
3b entfernt. Dies ist besonders vorteilhaft, da am Ende 18 
aes Risses 2b eine RiSspannungssingularitat vorliegt, die 
schon im elastischen Bereich umgekehrt proportional des Ab- 
standes R 3 von dem Ende 18 des Rxsses 2b anwachst und somit 
zu einer weiteren Schadigung der Leitschaufel 10 fuhren konn- 
te. Der schematisch dargestellte Ri6 2a ist durch zwei gerade 
Nutsegmente 5 mit einem jeweiligen verbreiterten Endbereich 8 
unterschiedlicher Orientierung entfernt worden. Die Verwen- 
dung gerader Nutsegmente 5 hat den Vorteil, daS eine poly- 
gonartige Nut 3a entsteht, wobei die Nutsegmente 5 jeweils 
einfach mit einem stabf Ormigen FullkOrper 4 verschlieSbar 
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sind. Die geraden Nutsegmente 5 sowie die einzuf ugenden Full- 
kdrper 4 konnen jeweils eine Lange von etwa 10 nun bis 20 mm 
besitzen. Ein in jedes Nutsegment 5 eingebrachter Fullkorper 
4 ist durch den verbreiteretn Endbereich 8 gegen ein Heraus- 
f alien gesichert . Zudem ist eine polygonartige Nut 3a durch 
entsprechende Vorrichtungen zur Herstellung von Nuten 3, bei- 
spielsweise einer numerisch gesteuerten Frasmaschine Oder ei- 
ner Erodierungsvorrichtung 12, einfach herstellbar. Dies gilt 
ebenfalls fur die die Nut 5 ausfullenden Fullkorper 4, die 
eine einfache namlich eine gerade Form aufweisen und GruE- 
stucke sein konnen. 

FIG 3 zeigt einen Querschnitt durch eine Nut 3 einer Leit- 
schaufel 10 einer Gasturbine. Die Nut 3 ist in einem Grund- 
korper 11 def Leitschaufel 10 eingebracht . Sie ist mit einem 
Fullkorper 4 gefullt, der annahernd dieselbe Querschnittsf orm 
wie die Nut 3 hat und aus demselben Material wie der Grund- 
korper 11 besteht . Fullkorper 4 und Grundkorper 11 sxnd durch 
ein Lot 7 fest verbunden. Das Lot 7 ist dem Grundwerkstof f 11 
metallurgist ahnlich, so dafi eine dauerhafte und thermome- 
chanisch hoch belastbare Verbindung zwischen Fullkorper 4 und 
Grundkorper 11 hergestellt ist. Fullkorper 4 und Grundkorper 
11 bilden eine einheitliche Oberflache 9 der Leitschaufel 10. 
Auf diese Oberflache 9 ist eine Schut-zschicht 16, die insbe- 
sondere dem thermischen und korrossiven Schutz der Leitschau- 
fel 10 dient, auf gebracht . Analog zu FIG 3 zeigt FIG 4 eine 
Nut 3, die die Leitschauf uel 10 im Bereich der dunnen Ab- 
stromkante 15 durchdringt und mit einem Fullkorper 4 wieder 
vollstandig verschlossen. ist . Beiderseits des Fulikorpers 4 
ist eine jeweilige Oberflache 9, 9a mit einer jeweiligen 
Schutzschicht 16 iiberzogen. 

Die Erfindung zeichnet sich durch ein Verfahren zur Beseiti- 
gung eines Risses in einem metallischen Bauteil, insbesondere 
einer Turbinenschauf el , wie einer Leitschaufel einer Gastur- 
binenanlage, aus, bei dem nicht nur in einen Oberflachen na- 
hen Bereich eine Verfiillung des Risses erfolgt, sondern der 
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Ri£ durch eine Nut vollstandig entfernt wird. Das Verfahren 
ist auch bei einem RiS anwendbar, der das Bauteil vollstandig 
durchdringt, insbesondere im Bereich einer dunnen Abstromkan- 
te einer Turbinenschauf el . Die Nut wird vorzugsweise aus ei- 
nem Nutsegment oder mehreren polygonartig sich aneinanderf u- 
genden geraden Nutsegmenten mit einem verbreiterten Endberich 
hergestellt und durch einen bzw. mehrere stabformige Fullkor- 
per ausgefullt. Jeder Fullkorper ist vorzugsweise mit dem 
Bauteil metallurgist identisch und wird mit einem dem Bau- 
teil metallurgist ahnlichen Lot mit diesem fest und dauer- 
haft thermomechanisch belastbar verbunden . Durch eine voll- 
standige Entfernung des Risses und einer Wiederverschliefiung 
einer hierzu erzeugten Nut mit einem metallurgist ahnlichen 
Oder identischen Werkstoff, wird sowohl die Gefahr eines 
Fortschreitens des Risses sowie die Problematik erhohter RiS- 
spannungen sicher vermieden. Das Bauteil, welches vorzugs- 
weise eine Leitschaufel einer Gasturbine ist, wird bevorzug- 
termaSen mit einer Schutzschicht gegen Korrosion und/oder 
Oxidation und Einwirkung hoher Temperaturen uberzogen. Durch 
die metallurgist Ahnlichkeit des Bauteils, des Fullkorpers 
und des Lotes ergeben sich auch kerne Probleme hinsichtlich 
der Haftung und der Bestandigkeit der Schutzschicht. Mit dem 
Verfahren ist es somit moglich, eine einen Rig aufweisende 
Leitschaufel oder Laufschaufel einer Gasturbine oder Dampf- 
turbine auf einfache Art und Weise unter Wahrung der thermo- 
mechanischen Eigenschaf ten zu reparieren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ri&beseitigung bei einem metallischen Bau- 
teil (1), welches einen RiS (2) aufweist, wobei in dem Bau- 
teil (1) eine den RiS (2) entfernende Nut (3), welche zumin- 
dest ein langliches Nutsegment (5) aufweist, erzeugt wird, 
und mindestens ein der Form der Nut (3) angepaSter Fullkorper 
(4) in die Nut (3) eingebracht und mit dem Bauteil (1) fest- 
verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das langliche Nutseg- 
ment (5) mit einem verbreiterten, insbesondere schalenarti- 
gen, Endbereich (8) ausgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Fullkorper 
(4) mit dem Bauteil (1) durch ein Lot (7) verlotet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Lot {7) dem Bauteil 
(1) metallurgist ahnlich ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
der Fullkorper (4) dem Bauteil ( 1 ) metallurgist ahnlich, 
insbesondere gleich, ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Nut (3) insbesondere zur Beseitigung eines gekrummten 
Risses (2) aus mindestens zwei langlichen Nut segment en (5) 
polygonf ormig erzeugt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
ein stabformiger Fullkorper (4), insbesondere mit einem ver- 
breiteretn Endbereich (8), verwendet wird. 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Nut (3) mit einer Elektrode (6) aus dem Bauteil (1) her- 
aus erodiert wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7, mit einer stabformig ausgebil- 
deten Elektrode (6), die eine Dicke (d) von 2 mm bis 10 mm, 
insbesondere 5 mm, hat. 

5 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Fullkorper (4) der Oberflache (9) des Bauteils (1) 
angepafct, insbesondere glattgeschlif f en, wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wel- 
10 ches bei einer Turbinenschauf el (10), insbesondere einer 

Leitschauf el (10) einer Gasturbine, angewandt wird. 

12. Bauteil (1), insbesondere Turbinenschauf el (10) einer 
Gasturbine, aus einem Grundkorper (11) mit einer langlichen 

15 Nut (3), welche Nut (3) mit einem Fullkorper (4) ausgefullt 
ist, der mit dem Grundkorper (11) fest verbunden und diesem 
metallurgisch ahnlich ist. 

13. Bauteil (1) nach Anspruch 12, bei der der Fullkorper (4) 
2 0 durch ein Lot (7) mit dem Grundkorper (11) verbunden ist, 

welches dem Grundkorper (11) metallurgisch ahnlich ist. 

14. Bauteil (1) nach Anspruch 12 oder 13, bei der der Grund- 
korper (11) mit dem Fullkorper (4) eine Oberflache (9) bil- 

25 det, die mit einer Schut zschicht (16) uberzogen ist. 

15. Bauteil (1) nach einem der Anspruche 12 bis 14, bei der 
der langliche Fullkorper (4) in einem Endbereich (8) verbrei- 
tert ist. 

30 

16. Bauteil (1) nach einem der Anspruche 12 bis 15, welches 
eine Turbinen- oder Verdichterschauf el (10) ist, die eine Ab- 
stromkante (15) aufweist, wobei der Fullkorper (4) in der Um- 
gebung der Abstromkante (15) angeordent ist. 



WO 97/21516 ^m Wm PCT/DE96/02247 



• 



2/2 




FIG 3 




FIG 4 



